XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Floriandpolis | SC

Vinhaca e P6 de Rocha em Solo Argiloso: Forma de Aplicacéo e Efeito
na Disponibilizacdo de Nutrientes®

Maria Leonor Lopes-Assad®; Otavio Mitsuhiro Motizuki Lopes®

@ Trabalho executado com recursos da FINEP. @ Professora Associada; Bolsista CNPg; Departamento de Recursos
Naturais e Protecdo Ambiental; Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal de S&o Carlos; Araras, Sdo Paulo;
assad@cca.ufscar.br; ® Estudante de Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Agricultura e Ambiente; Bolsista
CNPg; Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Sdo Carlos; Araras, S&o Paulo.

RESUMO: A utilizacdo de residuos, como a vinhaca
proveniente da indUstria sucroalcooleira, e p6 de
rocha, proveniente de mineradoras, pode ser uma
alternativa para adubacdo dos solos. Entretanto o
comportamento desses materiais no solo e seu
modo de aplicacdo ainda carecem de estudos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar dois modos de
aplicacdo de p6 de rocha e vinhaca na
disponibilizagdo de nutrientes em um solo argiloso.
Em colunas de PVC foram reproduzidas as
camadas 0-20 cm e 20-50 cm de um Latossolo
Vermelho. Foram utilizados trés tratamentos em trés
repeticfes: vinhaca e p6é de basalto incorporados
diretamente no solo (T1); vinhaca e p6 de basalto
incubados por 24 horas e em seguida aplicados no
solo (T2); e &gua destilada e pd de basalto
incorporados diretamente no solo (T3). As amostras
de solo foram coletadas 24 horas apds o inicio do
ensaio e aos 7, 15 e 30 dias, para determinacdo do
pH em CacCl, e dos teores de célcio (Ca), magnésio
(Mg), potassio (K), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés
(Mn) e zinco (Zn). Os tratamentos com vinhaga (T1
e T2) apresentaram maiores valores de
macronutrientes e de pH em relagdo ao tratamento
com 4gua destilada (T3). N&o houve diferenca
significativa entre as duas formas de aplicacéo da
mistura de po de rocha e vinhaga. S&o necessarios
estudos visando  compreender melhor o
comportamento desses materiais nos diferentes
tipos de solos.

Termos de indexacéo: residuo de
agroindustria, p6é de basalto.

rochagem,

INTRODUCAO

No Brasil, 0 uso de p6 de rocha na agricultura
tem crescido e o principal desafio € conciliar a taxa
de liberacdo de nutrientes com a demanda das
culturas, particularmente nos cultivos de ciclo curto.
Por outro lado, residuos organicos podem ativar
processos de alteracdo de minerais contidos em
rochas, por meio de &cidos organicos que
proporcionam acidez para a dissolucdo (Harley &
Gilkes, 2000).

A vinhaga é o residuo liquido produzido no
processo de fabricacdo de etanol. Possui de 2 a 6%

de constituintes solidos e grande quantidade de
matéria organica (de 0,38% a 6,34%), que varia de
acordo com o tipo de mosto utilizado. Possui altos
teores de potassio e teores médios de calcio e
magnésio (Rossetto, 1987).

Dentre os fatores que afetam a dissolucdo de
minerais no solo estdo o pH, a composicdo da
solucdo do solo e a temperatura (Harley & Gilkes,
2000). Em p6 de rochas silicaticas o pH é um fator
de grande importadncia para as a reacdes de
dissolugcdo sendo que esta aumenta com o aumento
de ions H' na solugdo. Assim, a liberacdo de
céations presentes nos minerais contidos no p6 de
basalto poderia ser maior em presenca de vinhaca
do que em agua.

A vinhaca é um material acido (pH em torno de
4) e sua combinacdo com pé de rocha pode
solubilizar os minerais contidos no pé de rocha e
liberar nutrientes ao solo. Com efeito, Lopes et al.
(2011), em ensaios in vitro com diferentes
concentragbes de vinhaca e p6 de diabésio,
verificaram que os teores de Ca, Mg e K
aumentaram ao longos dos 30 dias de incubacéo e,
ja a partir de um dia, houve liberagdo de cétions. Em
outro trabalho, Lopes et al. (2012), em ensaios
similares de 180 minutos de duracdo, verificaram
que ndo houve efeito no pH, mas houve
disponibilizagdo de nutrientes nas misturas de
vinhaca e po de diabésio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar dois modos
de aplicacdo de p6 de rocha e vinhaga na
disponibilizagédo de nutrientes em um solo argiloso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Solos e Mineralogia do Centro de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal de S&o Carlos, no
municipio de Araras, em Sdo Paulo. A vinhaca
utilizada, proveniente de mosto de melago de uma
usina de producdo de acgucar e alcool situada em
Piracicaba, foi mantida congelada até sua utilizacao.
O p6 de basalto foi peneirado até chegar ao
tamanho menor ou igual a 0,3 mm.

Foram utilizadas colunas de tubos de PVC, com



67 cm de altura e 19 cm de didmetro interno. Na
montagem das colunas foi adaptado o esquema
proposto por Casagrande & Soares (2009). O solo
utilizado foi um Latossolo Vermelho, coletado no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Sdo Carlos em Araras, que apresentava
as seguintes caracteristicas na camada 0-20 cm: P
= 24,5 mg dm®, matéria organica = 33 g dm™; pH
CaCl, =5,5; pH H,O =6,1; K = 3,9 mmol, dm3; Ca
= 27 mmol, dm®; Mg = 9 mmol, dm™®; H+Al = 28
mmol. dm>; Al = 0,6 mmol, dm™; SB = 39,6 mmol.
dm?; CTC = 67,6 mmol. dm3; V = 58,5 %; Cu = 6,2
mg dm'3; Fe = 28,5 mg dm'3; Mn = 11,2 mg dm'3; Zn
=1,25 mg dm, argila = 587 g kg™; areia = 147 g
kg™; silte = 26,6 g kg™; ds = 1,3 g cm™. A vinhaca
aplicada apresentava as seguintes caracteristicas:
pH = 4,2; P,Os = 0,1 Kg m3; K,O = 5,17 Kg m;
CaO = 1,5 Kg m3 MgO = 0,5 Kg m?3;, Cu = 30 mg
dm™; Fe =581 mg dm™ ; Mn = 313,1 mg dm; Zn =
54,2 mg dm™.

O preenchimento das colunas foi feito até 50 cm
de altura utilizando terra fina seca ao ar (TFSA),
passada em peneira de malha de 2 mm. A
guantidade de solo adicionada em cada coluna foi
calculada com base na densidade original do solo
coletado. Na base de cada coluna foi feito um furo,
e sob este foram posicionados frascos de plastico
com a finalidade de coletar um possivel lixiviado
decorrente dos tratamentos.

Foram adotados trés tratamentos (T1, T2 e T3),
com trés repeticdes, totalizando nove colunas. Em
Tl e T3 o pdé de basalto foi incorporado, no
preenchimento da coluna, na camada 0-20 cm, na
proporcdo equivalente a 2 t ha™. Apés 24 horas,
foram aplicados 200 m® ha™ de vinhaca em T1, e
200m°® ha de agua destilada em T3. Em T2, 0 p6
de rocha, na propor¢éo de 2 t ha™, foi incubado com
200 m® ha' de vinhaca durante 24 horas e, em
seguida foi aplicado ao solo das trés colunas deste
tratamento.

O ensaio teve duracdo de 30 dias. Durante este
periodo, em cada coluna, foram aplicadas doses de
agua destilada, em quantidade e frequéncia de
aplicacdo definidas a partir do comportamento da
chuva na regido de Araras, visando simular
condi¢Bes de campo.

As coletas de amostras de solo (1, 7, 15 e 30
dias de experimento) foram feitas na camada 0 — 20
cm. Os paradmetros analisados foram os teores de
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe),
cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn) e pH em
CaCl,.Todas as andlises foram feitas conforme Raij
et al. (2001).

O delineamento experimental foi em parcelas
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subdivididas, sendo que as parcelas correspondiam
aos tratamentos, os blocos correspondiam as
repeticbes e as subparcelas correspondiam aos
tempos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e a comparacao entre as médias
foi feita por meio do teste de Tukey no nivel de 5%
de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado que o pH e os teores de Ca, Mg e
K medidos ao longo de 30 dias nos tratamentos com
vinhaca e po de rocha (T1 e T2) foram superiores
aos tratamentos com agua (T3) (Figura 1). Com
relacé@o aos teores de Fe, Cu, Zn e Mn as diferengas
entre os tratamentos foram menos evidentes. N&o
houve diferenga significativa entre os tratamentos
para os teores de Zn e Cu, enquanto que para o Fe
o tratamento com agua apresentou maiores valores
do que os que continham vinhaca (Figura 1). Esses
resultados confirmam parcialmente resultados
obtidos por Lopes et al. (2011) e Lopes et al. (2012).

No presente estudo, conduzido em solo,
observou-se que os valores méaximos de Ca, Mg e K
foram observados no primeiro dia de ensaio, com
queda nas demais amostragens (aos 7, 15 e 30
dias), embora esses continuassem superiores aos
observados no solo.

Por outro lado, o pH inicial de 5,5 apresentou um
valor maximo aos 15 dias de experimento, nos dois
tratamentos com vinhaca e p6 de basalto, decaindo
ao final do ensaio, ainda que tenha permanecido
superior ao valor medido no solo. A vinhaca é um
material 4cido e quando adicionada ao solo altera a
acidez ativa, ou seja, a quantidade de fons H*
presentes na solugdo, mas ndo altera a acidez
potencial, responsavel por realizar trocas entre o
coléide e a solugéo. Isto porque a matéria organica
presente na vinhaca sofre acdo de microrganismos,
que a transformam em hdmus, que neutraliza a
acidez do meio (Silva et al., 2007).

A condutividade hidraulica do solo varia de
acordo com caracteristicas como porosidade total,
distribuicdo do tamanho dos poros, tortuosidade e
textura, e também em fun¢éo das caracteristicas do
fluido, como densidade e viscosidade. A vinhaca
possui viscosidade 10 % maior do que a &agua
(Carvalho et al., 2009), portanto, sua velocidade de
infiltracdo € menor. Além disso, a partir de sete dias
de ensaio, a 4gua destilada aplicada nas colunas
pode ter provocado diluicdo da vinhaca
anteriormente aplicada.

Observou-se que os teores de Fe ao longo do



tempo apresentaram aumento constante,
principalmente nos tratamentos com vinhaga. De
acordo com Bataglia (1991), o ferro forma
complexos sollveis e quelatos com a matéria
organica, aumentando o suprimento desse elemento
no solo. Assim, a elevada quantidade de matéria
organica presente na vinhaga estaria formando
complexos sollveis com o ferro no solo.

A comparagdo entre os tratamentos com po de
rocha incorporado (T1) e pé de rocha incubado (T2)
revelou que ndo houve diferenca significativa de pH,
e de teores de nutrientes disponiveis, com excecao
do teor de Fe e Mn, que foi superior na mistura de
pé de basalto e vinhaga (Tabela 1). Portanto, a
vinhaca incubada por 24 horas ndo estaria atuando
de forma mais eficiente na alteracdo de minerais
contidos no p6 de rocha.

Tabela 1 - Disponibilidade de nutrientes em
misturas de vinhaca e p6é de basalto aplicado
diretamente no solo (T1) e incubada por 24 horas
(T2).

Tratamentos T1 T2

pH 4,23 a 4,17 a
KO (Kg m™) 4,99 a 513 a
CaO (Kg m®) 143 a 1,48 a
MgO (Kg m™) 0,53 a 0,50 a
Cu (mg dm™) 30,1a 30,1a
Fe (mg dm™) 897,26 a 580,58 b
Mn (mg dm™) 517,59 a 313,11b
Zn (mg dm™) 66,85 a 54,2 a

Obs.: Letras minUsculas iguais na horizontal indicam que n&o ha
diferenca significativa no nivel de 5% pelo Teste Tukey (a: maior
média).

A incorporacdo de vinhaca e p6é de rocha
diretamente no solo, sem prévia incubacdo, facilita a
adocdo dessa pratica por agricultores que visem
fazer uso de rochagem, como fonte alternativa para
fertilizacdo de solos, e de vinhaca para aumentar a
solubilizagdo de minerais contidos no p6 de rocha.
Entretanto ainda sdo necessarios estudos visando
compreender melhor o comportamento desses
materiais nos diferentes tipos de solos.
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CONCLUSOES

Ap0s 30 dias de aplicacdo, mistura de vinhaga e
pé de basalto em Latossolo Vermelho proporciona
maiores teores de Ca, Mg e K do que misturas de
po de basalto e agua.

A utilizacdo de po de basalto incubado por 24
horas com vinhaca nao difere da aplicacdo de p6 de
basalto incorporado diretamente no solo.
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Figura 1 — Teores de potassio, calcio, magnésio, pH em CaCl,, ferro, cobre, manganés e zinco obtidos
durante o periodo de 30 dias de experimento.



